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práce obsahuje srovnání USB měřicích modulů z hlediska hardwarových vlastností i 
dostupného softwaru v cenové kategorii do 10.000Kč. Třetí část práce popisuje postup 
vytvoření uživatelsky jednoduchého obslužného programu pro měřicí modul NI USB-6008, 
který je doplněn o uživatelský manuál. 
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1. ÚVOD 
Cílem této práce je přiblížit čtenáři problematiku sběru a zpracování dat, 
provést průzkum trhu USB měřicích modulů, vytvořit uživatelský jednoduchý 
obslužný program pro měřicí modul NI USB-6008 a napsat k němu uživatelský 
manuál.  
Práce je členěna do tří základních částí. V první části je teoreticky rozebrán 
vývoj měřicí techniky, virtuální instrumentace a rozhraní pro komunikaci. Tyto 
kapitoly jsou rozebrány pouze okrajově. Z důvodu omezeného rozsahu této práce je 
více pozornosti věnováno popisu obslužného programu pro měřicí modul  
NI USB-6008. Druhá část obsahuje srovnání USB měřicích modulů do 10000Kč 
z hlediska hardwaru i softwaru. Na trhu je velké množství USB modulů, tento 
průzkum obsahuje pouze některé z nich. Třetí část se zabývá již dříve zmíněným 
obslužným programem pro měřicí modul NI USB-6008. Obslužný program 
umožňuje snadné nastavení základní konfigurace měření, zobrazování měřených dat, 
záznam měřených hodnot a funkce pro zpracování dat. Tento program je určen 
zejména pro studenty ke snadnému zvládnutí základního měření pomocí měřicího 
modulu NI USB-6008. Ke snadnějšímu pochopení obslužného programu je vytvořen 
uživatelský manuál. 
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2. VÝVOJ MĚŘICÍCH SYSTÉMŮ: 
Výrobci měřicí techniky se v tržním hospodářství řídí stejnými pravidly jako 
kdokoliv jiný na trhu. Jejich snahou je maximalizovat svůj zisk ovládnutím co 
největší části trhu svými výrobky. Aby toho dosáhli, musí svou nabídku přizpůsobit 
aktuálním požadavkům zákazníků.[1] Mezi nejdůležitější požadavky patří přesnost 
měření, variabilita systémů a cena. Vývoji tedy výrazně přispívá konkurence mezi 
výrobci. Kdyby na trhu nebylo více výrobců, nebyl by důvod něco nového vyvíjet. 
 
2.1  ANALOGOVÉ MĚŘICÍ PŘÍSTROJE 
 
Nejprve byly na trhu měřicí přístroje analogové, které byly velice náchylné na 
mechanické poškození, pracovaly jen v určitých polohách. Nebyly variabilní, jediná 
možnost změny byla úprava dělícího poměru. Měření bylo zdlouhavé, pro opakování 
stejného měření se nedal naprogramovat žádný algoritmus. Pro odečtení hodnoty ze 
stupnice bylo potřeba základních znalostí. V dnešní době se od analogových 
měřicích přístrojů téměř ustoupilo. 
 
2.2 DIGITÁLNÍ MĚŘICÍ PŘÍSTROJE 
 
Po analogových měřicích přístrojích následovaly jednoduché digitální 
přístroje bez komunikačního rozhraní s PC. Tyto přístroje jsou dnes ještě využívány 
pro běžné potřeby měření aktuálních hodnot různých veličin. Bohužel tyto přístroje, 
bez zásahu výrobce do hardware nezmění své funkce. Výhodou je větší robustnost. 
Například digitální multimetr, je odolný, pracuje v jakékoli poloze, což je oproti 
analogovému multimetru velká výhoda.  
Pokračováním ve vývoji byly digitální přístroje, které mohou komunikovat 
přes určité rozhraní (RS 232, GPIB, …a jiné). Po připojení k PC lze do přístroje 
posílat povely potřebné k nastavení parametrů měření. Měření je možno 
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automatizovat, to znamená, že uživatel napíše posloupnost úkonů, které mají být 
vykonány v určitém časovém horizontu a systém pracuje za něj. Změřené hodnoty 
lze přenést do PC a následně zpracovávat. Tento krok byl zásadní pro vznik Virtuální 
Instrumentace (vysvětlení je v kapitole: 3. Virtuální Instrumentace ). 
 
 
Obrázek 2.1: Agilent 34401A - 6½ – Ukázka digitálního měřicího přístroje [4]  
 
2.3 MODULÁRNÍ MĚŘÍCÍ SYSTÉMY 
V dnešní době se měření ubírá směrem modulárních měřících systémů.  
Každý tento systém je velice variabilní, pro samotné měření výrobci většinou 
dodávají základní ovladače, které si však uživatel může upravit podle vlastních 
potřeb. Systémy se skládají z měřících modulů, které nemají vlastní display,  
obsahují pouze vstupy a výstupy. Uživatel si sám vytvoří rozhraní, které mu nejvíc 
vyhovuje a nejlépe vystihuje problematiku.  
 
Obrázek 2.2: Agilent U2700 – Ukázka modulárního měřicího přístroje [4] 
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 Mezi dva nejrozšířenější měřící systémy patří systémy VXI a PXI. 
 
 VXI – (VME eXtensions for Instrumentation) základ vychází ze sběrnice 
VME společnosti Motorola, rozšířenou o speciální prvky požadované v měřící 
technice (stabilní a přesný kmitočet, potlačení rušení, synchronizaci, použití 
triggerů).  
 Tento systém si můžeme představit jako elektronickou stavebnici zásuvných 
modulů, které se vkládají do speciálního rámu (MainFrame). VXI specifikuje 
rozměry modulů, konektory, šířku sběrnice, požadavky na chlazení a napájení 
modulů. Rám obsahuje 13 slotů pro zásuvné moduly. Každý modul má odlišné 
požadavky na komunikaci i velikost, proto byly zavedeny 3 velikosti modulů a také 3 
(96 pinové) konektory, které mohou byt přiřazeny jednomu modulu současně.  
 Komunikaci s moduly zajišťuje systém komunikace Commander-Servant 
(pán-sluha). Pán může inicializovat komunikaci se sluhou, sluha komunikaci 
inicializovat nemůže. Pán můžem řídit pána. Nejvyšší pán ve struktuře je Ressource 
manager, který vytváří strukturu řízení komunikace. 
 Systém VXI může být řízen přímo implementovaným kontrolérem, nebo 
pomocí standardních průmyslových sběrnic jako je GPIB, RS 232…atd.[5] 
  
 PXI - (PCI eXtensions for Instrumentation) je to základní platforma pro 
měření a automatické systémy. Kombinuje elektronickou sběrnici PCI, modulární 
Eurokarty PCI, synchronizační signály (triggery) a softwarové přídavky. Je to vysoce 
výkonná a relativně levná vývojová platforma. Tyto systémy slouží například pro 
výrobní zkoušky v automobilovém, leteckém nebo vojenském průmyslu. PXI byl 
zaveden jako otevřený průmyslový standard pro uspokojení rostoucí poptávky po 
komplexních průmyslových systémech. Dnes je PXI spravován více než 65  
společnostmi, spojenými do jedné aliance PXISA (PXI system aliance) zabývajícími 
se zajištěním PXI standartu. 
 Moduly PXI jsou umísťovány do tzv. Chassis (rám), což si můžeme 
představit, jako case (skříň) v běžném PC. Chassis může obsahovat 4-18 slotů pro 
PXI moduly. Kromě PXI modulů se v chassis nachází kontrolér, který je definován 
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dle specifikace pro PXI Hardware. U každé chassis se tento kontrolér nachází na 
první pozici (slot 1) úplně vlevo. Ukázka PXI systému je na obrázku X.X. 
 Kontrolér umožňuje vzdálené řízení z počítače, pracovní stanice, serveru, 
nebo laptopu. Zaručuje vysoký výkon jak s Microsoft OS (Windows XP), tak s real-
time OS (LabVIEW Real-Time ). Komunikuje s PC nebo Laptopem například 
pomocí GPIB, RS 232, nebo USB…atd. Lze k němu také přímo připojit periférie. 
 Co se týká softwaru, tak vývoj systému PXI není odlišný od programování na 
PC platformě, protože PXI používá průmyslové standardy PCI sběrnice. Nemusíme 
přepisovat existující aplikace, příklady programování nebo měnit způsob 
programování, když přecházíme z PC na PXI. 
 Na trhu je k dispozici více než 1500 PXI modulů od 70 různých výrobců[9] 
 
 
Obrázek 2.3: Ukázka systému PXI [9] 
 
 USB DAQ moduly – tyto moduly mohou být použity, jak pro jednoduché 
zaznamenání dat až po vestavěné přístroje. Tyto přístroje jsou flexibilní a přitom 
cenově dostupné. Moduly lze provozovat samostatně, nebo v kompaktním provedení. 
Napájení modulu je z USB, nebo z externího zdroje. Napájení přímo z USB je velice 
výhodné pro měření v místech, kde není možnost připojení k elektrické síti. V těchto 
situacích jsou USB moduly ve spojení s Notebookem nenahraditelným pomocníkem. 
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Největší výhodou USB DAQ zařízení je možnost využití přístupu (plug and play), po 
instalaci je potřeba k zařízení pouze připojit USB kabel a měření může začít. 
 USB moduly obsahují analogové vstupy a výstupy, digitální vstupy výstupy a 
čítače. K vybraným modulům lze přímo připojit senzory neelektrických veličin, 
v softwaru vybrat pouze typ senzoru a rovnou měřit požadovanou veličinu. Moduly 
primárně měří elektrické napětí a pomocí A/D převodníku jej zpracovávají. 
 A/D převodníky jsou u těch nejlevnějších modulů 8-bitové, u nejdražších 
modulů až 24-bitové. Převážná většina modulů měří napětí do ±10V, některé 
umožňují měřit napětí v řádu stovek voltů. Vzorkovací frekvence se pohybují řádově 
od stovek S/s až do řádů jednotek MS/s. Od všech těchto parametrů se odvíjí cena 
jednotlivých modulů.  
 Pro měření více vstupních kanálů najednou se většinou používá přepínače, 
který přepíná vstupní kanály. Při přepínání kanálů se zmenšuje vzorkovací frekvence 
na jeden kanál.[10] 
 
 
Obrázek 2.4: USB měřicí modul společnosti National Instruments NI USB-6008[10] 
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3. VIRTUÁLNÍ  INSTRUMENTACE 
 
Virtuální instrumentace využívá přizpůsobitelný software a modulární měřící 
hardware, aby uživatel mohl vytvářet tzv.: virtuální přístroj. [2] Klasický měřicí 
přístroj má předem definované vlastnosti, příkazy a použití (multimetr, osciloskop, 
generátor). Naproti tomu virtuální měřicí přístroj má pouze určité přednastavené 
moduly, které uživatel může a nemusí využít. Tím pádem se spektrum použití 
takového měřicího přístroje zvětšuje. Výhodou je také to, že si design měřicího 
přístroje může uživatel navrhnout podle své libosti, což je u klasických měřicích 
přístrojů nemožné, alespoň bez fyzického zásahu do konstrukce. Resp.: u virtuálního 
měřicího přístroje je velké množství hardwaru nahrazeno softwarem.  
 
3.1 ROZDĚLENÍ VIRTUÁLNÍHO PŘÍSTROJE 
 
Virtuální přístroj můţeme rozdělit na 3 části: 
 Sběr dat 
 Zpracování 
 Prezentace 
 
 
Sběr dat – „můžeme využít programové i technické prostředky. Jedná se o 
komunikaci přístroje s reálným prostředím. Využívá se komunikace prostřednictvím 
karet, připojených přímo na sběrnici PC (A/D D/A převodníky) nebo komunikace 
pomocí běžných měřících přístrojů (USB, RS232, GPIB, Ethernet, Wifi).“ [3] 
 
 Zpracování - provádí se přímo v PC. Signál, který přijde z měřicího zařízení, 
bývá zašuměný. Je třeba ho zesílit  nebo zobrazit jen část průběhu. Proto se využívají 
různé matematické nebo statistické metody pro odstranění nežádoucích částí signálu. 
Lze zde přepočítávat veličiny, např.: napětí na teplotu, napětí na proud…atd.  
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 Prezentace - je ta část programu, ve které má virtuální měřicí přístroj oproti 
stolnímu měřicímu přístroji velkou výhodu. Uživatelské rozhraní (user interface) 
může uživatel libovolně volit. Může být najednou zobrazeno více průběhů, ovládání. 
Vše je čistě na uživateli.  
 
 
Obrázek 3.1:Virtuální přístroj [3] 
 
 
3.2 ROZHRANÍ PRO KOMUNIKACI  
 
Existuje velké množství rozhraní pro komunikaci: drátové, nebo bezdrátové, 
sériové, paralelní, nebo sérioparalelní. Proto bych zde rád uvedl alespoň pár těch 
nejrozšířenějších v měřící technice. 
 
GPIB  (IEEE 488)-  používá se k automatizaci procesů a testovacích 
systémů. Skládá se z kontroléru (řidiče) a autonomních měřících přístrojů. Každý 
z těchto přístrojů musí obsahovat stykovou jednotku, která řídí proces přenosu 
informací. 
Přenos informace je sérioparalelní. V jednom okamžiku vysílá pouze jeden 
přístroj (Talker) ostatní přístroje jsou ve funkci příjmačů (Listner). Maximální 
přenosová rychlost je 1MB/s.Vzdálenost mezi dvěma přístroji je do 4m. Lze připojit 
až 15 zařízení s maximální délkou sběrnice do 20m. 
Měřící systém můžeme sestavit z více druhů uspořádání (sběrnice, hvězda 
kruh, dvojitá sběrnice). [5]  
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RS-232 – v roce 1969 byla vydána doporučená norma specifikující elektrické 
vlastnosti např.: napěťové úrovně a impedance kabelů. Mechanické vlastnosti např.: 
počet pinů a připojení. Funkční vlastnosti sběrnice popisující signály, které se 
používají při přenosu.  
RS-232-C je vylepšením stávající normy. Tato norma byla v 80. letech 
všeobecně přijata výrobci, jako standard pro připojení periferních zařízení.  
Délka kabelu záleží na jeho kapacitě, maximálně 2500pF. U běžného kabelu 
vychází maximální délka vzhledem ke kapacitě asi na 17 metrů. Maximální 
přenosová rychlost je 20 kb/s. 
Informace se přenáší sériově. Jedná se o asynchronní přenos informace 
logické úrovně 1 a 0. Data společně se start bitem, stop bitem a paritou se vyšlou 
z vysílače. Přijímač se synchronizuje podle start bitu, po kterém hned následují data. 
Konec paketu indikuje stop bit a následně se kontroluje parita. Chyba! Nenalezen 
zdroj odkazů. Vylepšením tohoto rozhraní jsou RS-422 a RS-485. 
 
USB – (Universal Serial Bus) z názvu je patrné že se jedná o sériovou 
sběrnici. V roce 1996 byla vydána oficiální specifikace této sběrnice. USB 
v připojení periférií rychle nahradilo dosavadní sériové rozhraní RS 232. 
Je pouze jedno zařízení typu master, ostatní zařízení jsou typu slave. Data se 
přenášejí v tzv. rámcích, které jsou velké přesně 1ms. V jednom rámci může být více 
paketů o velikosti 8B – 256B 
Rychlost přenosu dat je 480Mb/s. Najednou lze připojit až 127 zařízení. 
Maximální délka sběrnice je 5m, s použitím hubu 30m a s extendrem až 500m. 
Jednou z hlavních výhod USB zařízení je technologie připojení „plug and 
play“. Zařízení lze připojit za provozu k počítači. Nastaví se všechny parametry, jako 
je např.: typ paměti, počet vstupně výstupních portů, ID zařízení a nainstalují se 
ovladače, které jsou hned připraveny k použití. Pak lze zařízení kdykoliv odpojit a 
zase připojit. 
Další výhodou je, že USB může použít jako zdroj pro některá zařízení. Tím 
eliminujeme potřebu externího napájení. Stejnosměrné napětí 5V s maximálním 
odběrem 500mA postačí pro připojení externí flash pamětí, klávesnice, myši nebo 
DAQ modulu. Kabel se skládá z dvou napájecích a dvou datových vodičů. [7] 
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 PCI – Specifikace sběrnice PCI byla vydána na počátku 60. let. Sjednocovala 
parametry množství dosavadních I/O sběrnic, jako například VESA, EISA, ISA. 
Výhody oproti těmto sběrnicím byly vlastní procesor, buffer a technologie „plug and 
play“. Komunikace probíhá sériově. Využitelná propustnost PCI sběrnice může být 
výrazně nižší, než je teoretická šířka pásma kvůli režii a topologii sběrnice. 
 Frekvence sběrnice je 33-66Mhz. Teoretická přenosová rychlost je  
132-512MB/s. Nástupcem PCI je sběrnice PCI Express. Sběrnice PCI se stále 
používá. Obrázek 3.2 ukazuje vývoj PC Sběrnic. 
PCI Expres je zachovává kompatibilita s PCI, aby všechny dosavadní 
aplikace fungovaly beze změn. [8] 
 
Wifi – je to standard pro lokální bezdrátovou síť dle specifikace IEE 802.11. 
Původním účelem wifi bylo připojování přenosných zařízení k lokálním sítím. 
Postupem času, se ale wifi stalo prostředkem pro bezdrátové připojování k Internetu. 
Tento standard je pro toto spojení velice výhodný. Problém oproti drátovému spojení 
je, že toto bezdrátové spojení může zachytit každé zařízení, v dostatečné blízkosti, 
opatřené Wifi přijímačem. Proto je důležité šifrování. Používá se WEP, WPA a 
WPA2.  
 Pomocí Wifi se již dnes připojují i samostatné moduly měřících přístrojů, 
které mají vlastní napájení periferie i Wifi vysílač. Je to velice výhodné, protože 
k PC již uživatel nemusí natahovat dráty, zapne moduly, spojí se s nimi a může je 
ovládat z PC nebo notebooku. Existuje i speciální software, kdy data z modulů 
můžeme sledovat i na mobilních zařízeních obsahujících operační systém a Wifi, 
případně na PDA zařízeních.  
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4. SROVNÁNÍ USB MĚŘÍCÍCH MODULŮ 
Srovnání je zaměřeno na měřící moduly do 10.000 Kč. První část srovnání je 
zaměřena na srovnání modulů z hlediska hardwarových parametrů. Vzhledem 
k zaměření poslední části práce na měření analogových veličin, je kladen důraz na 
analogové vstupy (AI). Mezi nejdůležitější parametry patří: počet kanálů, vzorkovací 
frekvence, rozlišení a napěťový rozsah. 
Druhá část je zaměřena na obslužný software dodávaný k měřícím modulům. 
V průzkumu jsou základní vlastnosti a použití jednotlivých softwarových prostředků.  
 
4.1 HARDWAROVÉ PARAMETRY 
V tabulkách 4.1 a 4.2 je srovnání hardwarových parametrů sedmi měřicích 
modulů od čtyř různých společností. Nejvíce informací je k dispozici u měřicího 
modulu společností National Instruments, ostatní výrobci uvádí pouze některé 
hodnoty. Ve srovnání proto některé hodnoty chybí.  
Mezi nejlevnější moduly průzkumu paří moduly společnosti Hytek. Jejich 
velkou nevýhodou je však malý napěťový rozsah - pouze 0-4V. Výhodou jsou dva  
10ti bitové PWM výstupy. Modul navíc iUSBDAQ - U120LOG dokáže zpracovávat 
video data. Modul RedLab 1008 společnosti Meilhaus Electronic je cenově dražší 
modul, s poměrně nízkou frekvencí vzorkování, výhodu je možnost decentralizace 
měření – je možno připojit až tři externí moduly s 24 DIO. Moduly společnosti 
National Instruments společně s modulem LabJack U12 společnosti Lab Jack jsou 
poměrem cena/výkon nejlepší volbou. Záleží na požadavcích konkrétní aplikace. Lab 
Jack je nepatrně levnější, naproti tomu National Instruments má lepší podporu.        
U společnosti NI si můžete vybrat v cenové kategorii do 10000Kč ze dvou modulů 
NI USB-6008 a NI USB-6009. Tyto moduly se liší pouze v rozlišení a vzorkovací 
frekvenci, samozřejmě je rozdíl i v ceně modulů. Nejhůře v průzkumu dopadl modul 
USBDUX-D společnosti USB DUX. Tento modul je drahý, chybí zde DIO, 
vzorkovací frekvence a vstupní napěťový rozsah jsou nízké. 
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Tabulka 1: Srovnání hardwarových parametrů USB měřících modulu č.1 
  National instruments National instruments Hytek Hytek 
Název NI USB-6008 NI USB-6009 iUSBDAQ - U120816 iUSBDAQ - U120LOG 
Cena (bez DPH) 3.830 Kč 6.370 Kč 1.720 Kč 4.000 Kč 
Analogové vstupy 
Počet kanálů 8 SE 4 DI 8 SE 4 DI 8 SE 8 SE 
Vzorkovací frekvence 10 kS/s 48 kS/s 13 kS/s 64 kS/s 
Rozlišení 12 bits 14 bits 12 bits 12 bits 
Maximální napěťový 
rozsah -10..10 V -10..10 V 0..4 V 0..4 V 
Přesnost max.  rozsahu 138 mV 138 mV - - 
Minimální napěťový 
rozsah -1..1 V -1..1 V 0..4 V 0..4 V 
Přesnost min. rozsahu 37.5 mV 37.5 mV - - 
Počet rozsahů 8 8 1 1 
Analogové výstupy 
Počet kanálů 2 2 2 PWM 2 PWM 
Vzorkovací frekvence 150 Hz 150 Hz 3 kHz..333kHz 3 kHz..333kHz 
Rozlišení 12 bits 12 bits 10 bits 10 bits 
Napěťový rozsah 0..5 V 0..5 V - - 
Digitální I/O 
Počet kanálů 12 12 16 16 
Časování Software Software - - 
Logická úroveň TTL TTL TTL TTL 
Maximální rozsah 0..5 V 0..5 V 0..5 V 0..5 V 
Current Drive 
(kanál/celkem) 8.5 mA/102 mA 8.5 mA/102 mA - - 
Čítač/Časovač 
Počet čítačů/časovačů 1 1 1 1 
Rozlišení 32 bits 32 bits 16 bits 16 bits 
Maximální frekvence 5 MHz 5 MHz 500 Hz 500 Hz 
Logická úroveň TTL TTL TTL TTL 
Maximální rozsah 0..5 V 0..5 V 0..5 V 0..5 V 
Rozměry a jiné 
Délka 85.1 mm 85.1 mm 90 mm 90 mm 
Šířka 81.8 mm 81.8 mm 85 mm 85 mm 
Výška 23.1 mm 23.1 mm 30 mm 30 mm 
Paměť 512B 512B 250B 250B 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
 23 
Tabulka 2: Srovnání hardwarových parametrů USB měřících modulu č.2 
  Lab Jack USB DUX Meilhaus Electronic 
Název LabJack U12 USBDUX-D RedLab 1008 
Cena (bez DPH) 3.328 Kč 6.000 Kč 5.700Kč 
Analogové vstupy 
Počet kanálů 8 SE 4 DI 8 SE 8 SE 4 DI 
;Vzorkovací 
frekvence 8 kS/s 8 kS/s 8 kS/s 
Rozlišení 12 bits 12 bits 12 bits 
Maximální napěťový 
rozsah -10..10 V  -4..4V  -20..20 V 
Přesnost max.  
rozsahu - - - 
Minimální napěťový 
rozsah -0,5..0,5 V 0..2V -1..1 V 
Přesnost min. 
rozsahu - - - 
Počet rozsahů 8 4 8 
Analogové výstupy 
Počet kanálů 2 4 2 
Vzorkovací 
frekvence 50 Hz 1 kHz 100 Hz 
Rozlišení 10 bits 12 bits 10 bits 
Napěťový rozsah 0..5 V 0..5 V 0..5 V 
Digitální I/O 
Počet kanálů 20 - 24 Port 4 Discret 
Časování software, hardware - software 
Logická úroveň TTL - TTL 
Maximální rozsah 0..5 V - 0..5 V 
Current Drive 
(kanál/celkem) 25 mA/200 mA - 1mA 
Čítač/Časovač 
Počet 
čítačů/časovačů 1 2 1 
Rozlišení 32 bits 8 bits 32 bits 
Maximální frekvence 1 MHz 500 Hz 1 MHz 
Logická úroveň TTL TTL TTL 
Maximální rozsah 0..5 V 0..5 V 0..15 V 
Rozměry a jiné 
Délka 101 mm 144 mm 157 mm 
Šířka 152 mm 90 mm 102 mm 
Výška 25 mm 30 mm 40 mm 
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4.2 DODÁVANÝ SOFTWARE 
4.2.1 Moduly NI USB-6008 a NI USB-6009 – NI DAQmx a NI LabVIEW 
SignalExpress LU 
 
 K oběma USB modulům je dodáván tentýž software. Programové prostředí 
NI-DAQmx je vytvořeno pouze pro operační systém Windows. Jedná se o 
jednoduchý vývojový nástroj umožňující programování analogových vstupů/výstupů, 
digitálních vstupů/výstupů a čítačů pro velké množství DAQ zařízení.  
 LabVIEW SignalExpress je měřicí software, který ulehčuje záznam údajů, 
řízení přístrojů a názornost měření. Aplikace LabVIEW SignalExpress, založená na 
funkcích grafického programování National Instruments LabVIEW, umožňujících 
základní měření, analýzu a vytváření zpráv, je konfiguračním prostředím pro 
ovládání stovek měřicích zařízení. NI-DAQmx a NI LabVIEW SignalExpress jsou 
k dispozici až po zakoupení měřící karty. 
  
4.2.2 Moduly U120816 a U1208LOG  - iDAQTest&Log 3.1 
 Je samostatný software, který je používán pro testování obou zařízení 
iUSBDAQ (U120816 a U1208LOG), pro záznam analogových dat a jejich následnou 
základní analýzu. Pomocí tohoto softwaru lze používat všechny vlastnosti 
iUSBDAQ. Mezi ně patří např. čtení jednoho nebo více analogových kanálů, 
kontinuální zpracování analogových vstupních dat pro zobrazení nebo pro uložení do 
externího souboru s nebo bez externího spouštění, nastavení směru digitálních kanálů 
a jejich čtení/zápis, nastavení PWM výstupu, čtení vnitřního čítače atd.  
Novější verze  iDAQTest&Log obsahuje i synchronizaci zobrazovaných video dat 
s jinými měřenými daty, záznam souboru AVI a playback, samostatnou konfiguraci 
záznamu a další konverzi dat. Tyto funkce jsou přístupné pouze pro iUSBDAQ-
U1208LOG. Software je volně ke stažení. 
Builder pracuje v real-time módu. Tento program je jednoduchou variantou pro 
uživatele, kteří nechtějí programovat svůj vlastní software v některých 
programových prostředcích, jež karty U120816 a U1208LOG podporují. Mezi tyto 
prostředky patří např. LabVIEW, C/C++, VB, ActiveX, Linux atd.  
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4.2.3 Modul LabJack U12 – Sample applications a DAQFactory express 
 Balíček karty LabJack U12 obsahuje příklady aplikací a jednoduché rozhraní 
pro konkrétní využití USB modulu. Také obsahuje licenci na software DAQFactory 
express, který je Supervisory Control (SCADA) software pro měření a automatizaci.  
 Základní aplikace obsažené na CD ke kartě jsou rozděleny do sedmi 
programů: LJconfig, LJcounter, LJfg, LJlogger, LJscope, LJstream, Ljtest.. Další dva 
využívají čidlo teploty nebo vlhkosti, které v tomto modulu není obsaženo. Každý 
z těchto programů představuje rozhraní pro určitý účel. LJconfig slouží k listování 
mezi všemi moduly připojenými k USB. LJcounter čte stav čítače a poskytuje jeho 
hodnotu nebo frekvenci vstupů. LJfg je funkčním generátorem pro základní průběhy. 
LJlogger ukládá data na disk, vytváří HTML stránku, nebo dokáže poslat email na 
základě události. LJscope simuluje osciloskop. LJstream používá stream mód ke 
čtení, zápisu nebo zobrazení až 4 AI kanálů. LJtest vykoná test modulu.
 DAQFactory express je komplexní software pro automatizaci. Jednou 
z předností tohoto softwaru je možnost změny programu za běhu programu, kdy 
program není zastaven a znovu zkompilován. Analýza i zpracování dat  jsou na 
velmi vysoké úrovni. Data lze zobrazovat ve 2D i 3D a jejich analýza probíhá 
pomocí pokročilých matematických nástrojů. Dokáže se zařízeními spolupracovat 
lokálně nebo vzdáleně pomocí Ethernetu nebo sériového rozhraní. Ukládat soubory 
lze klasicky na disk, rovnou do databáze nebo pomocí FTP na vzdálený disk. Zde je 
uveden jen malý výčet vlastností tohoto software, které jsou podrobně popsány na 
stránkách výrobce.  
 Základní aplikace jsou volně ke stažení, DAQFactory express je uživateli 
dodán až po zakoupení měřícího modulu. 
 
4.2.4 Modul USB DUX-D – Comedi a KNOPPIX with comedi  
 Měřící karta USB DUX-D pracuje pod operačním systémem Linux. 
K programování zařízení využívá rozhraní Comedi pro řízení a měření. V balíčku 
s kartou je obsaženo CD s KNOPPIX with Comedi. Toto CD je bootovací a obsahuje 
operační systém Linux – Ubuntu s Comedi, který se nemusí instalovat, funguje 
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přímo z CD a výsledky dokáže uložit na pevný disk. Na CD je dále obsaženo několik 
programů pro získávání dat z modulu.  
 QTScope je program pro zobrazení dat načtených kartou pomocí knihovny 
Comedi. QT-wave slouží jako generátor 5 výstupních průběhů signálu. 
Comedirecord je program ukládající data z comedi zařízení. XOScope simuluje 
obrazovku osciloskopu. Programy physio-psth a vector-ecg se používají k výuce 
medicíny a neurofyziologie. Programy jsou volně k dispozici cd KNOPIX with 
Comedi je k dispozici po zakoupení modulu. 
 Analýza dat se provádí např. pomocí software Scilab (c)INRIA-ENPC, GNU 
octane, gnuplot nebo openOffice.   
 
4.2.5 Modul RedLab 1008 – TracerDAQ 
 Měřící modul RedLab 1008 má ve svém základním balíčku obsažen software 
TracerDAQ. Ten obsahuje čtyři nezávislé nástroje pro práci s daty a jejich 
zobrazením. Tento software se dodává až po zakoupení modulu. 
 Strip chart dokáže využít až 48 kanálů pro ukládání, grafické zpracování 
analogových i digitálních dat a pro práci s čítačem a teplotním vstupem. Oscilloscope 
simuluje 4-kanálový osciloskop. Používá interní i externí spoušť, dokáže zobrazovat 
specifická data pro jednotlivé kanály a pracovat se stupnicí jednotlivých kanálů. 
Function generátor je 16-kanálový multi-waveform generátor, jež umí generovat 6 
druhů signálu. Obsahuje podrobné nastavení každého signálu. Rate generátor je 20-
kanálový generátor logických hodnot, u kterého lze měnit frekvence a počáteční stav.  
 
4.2.6 Srovnání softwarů USB modulů: 
 Software měřících karet v kategorii do 10 000 Kč je velmi různorodý. U karet 
U120816 a U1208LOG, USB DUX-D a RedLab 1008 se jedná o software pro 
základní práci s měřící kartou, testovací software případně pro jednoduchou změnu 
parametrů ovládacího rozhraní. Programování vlastních aplikací je ponecháno na 
použití jiných vývojových nástrojů nebo knihoven, mezi které např. patří C/C++, 
LabWiev, Comedi atd. Naopak karty NI USB-6008 , NI USB-6009 a LabJack U12 
obsahují jak základní software pro jednoduchou práci s kartou, tak i kvalitní 
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vývojový software, jež lze použít k tvorbě rozsáhlých a složitých aplikací nebo pro 
návrh vlastního zpracování dat. Tato skutečnost vyzvedává tyto tři karty do popředí, 
oproti ostatním výše zmíněným. Zajímavou funkci také skrývá karta U1208LOG, 
která dokáže v omezené míře pracovat s videem.  
 
4.3 SHRNUTÍ SROVNÁNÍ 
Výběr USB modulů pro měření záleží na mnoho parametrech a požadavcích 
aplikací. Pro začínajícího programátora, případně k účelům výuky, je nejlepší volbou 
měřicí modul NI USB-6008. S minimálními znalostmi z oblasti měření je možno 
efektivně využít vlastnosti modulu. Pro zkušeného programátora je tento modul 
mocným nástrojem za minimální cenu. Je snadno přenosný a lehce modifikovatelný. 
Nevýhodou pro složité aplikace je nutnost zakoupení relativně drahého vývojového 
software společnosti National Instruments. 
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5. OBSLUŢNÝ PROGRAM 
5.1 POŢADAVKY NA PROGRAM 
 
Konfigurace měření: 
 Volba typu zapojení vstupního kanálu (SE,DIFF) 
 Výběr vstupního kanálu, s požadavkem na více vstupů. 
 Jiný maximální počet kanálů, podle typu zapojení. 
 Při zapojení více vstupů se automaticky zmenší perioda vzorkování. 
 Volba periody vzorkování.  
 Volitelný typ měření (N vzorků, kontinuální měření). 
 Volba počtu vzorků, pro typ N vzorků. 
 Automatická detekce měřící karty 
 Spouštění měření SW. tlačítkem 
 Spouštění měření pomocí HW 
 
 
Zobrazení měřených dat: 
 Při kontinuálním měření průběžné zobrazování měřených dat s pomocí 
vyčítání z bufferu. 
 Při měření N vzorků se hodnoty zobrazí až po naměření. 
 Indikátor, v jakém stavu je měřící karta aktuálně (měří, neměří). 
 Filtrace typu (mean, mode), pro kontinuální měření se bude filtrace provádět 
průběžně, pro N vzorků se průběh zobrazí až po naměření. 
 Výpočet charakteristik signálu (minimální, střední, efektivní a maximální 
hodnota), stejně jako v předchozích případech, při kontinuální měření 
průběžně a pro N vzorků se provede až po naměření. 
 Volitelné měřítko. 
 
 
Ukládaní měřených dat: 
 Volitelná decimace průběhů 
 Formátování dat:   - hlavička 
- sloupce se společnou osou x 
 Volba desetinného znaku (tečka, čárka) 
 Automatické generování názvů. 
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5.2 PROBLEMATIKA ÚLOHY: 
Zadáním bylo vytvořit srozumitelný a uživatelsky velmi jednoduchý program, 
který dokáže spolupracovat s měřicími moduly od společnosti National Instruments a 
to konkrétně s model NI USB-6008.  
Tento modul komunikuje přes rozhraní USB, což je patrné již z jeho názvu 
(National Instruments často přímo v názvu uvádí i rozhraní, po kterém moduly 
komunikují). 
Při výběru softwaru, ve kterém je úloha realizována, byly na výběr dvě 
možnosti - program LabWindows, nebo LabVIEW. Oba jsou z produkce National 
Instruments. LabWindows pracuje hlavně s jazykem „C“, který byl pro autora práce 
již známý. Vybral si tedy LabVIEW, který využívá nový způsob programování 
v jazyce „G“. Nejprve měl být obslužný program řešen pomocí tzv. „asistentů“. Jsou 
to přednastavené bloky s velmi velkou variabilitou. Tento blok v sobě obsahuje 
množství „podbloků“ (subVI). 
Po vložení „asistenta“ do blokového diagramu se objeví nabídka, ve které se 
nastaví požadované parametry a „asistent“ vybere subVI, které bude používat. 
Následně se rozbalí. Podle požadavků programátora nastaví počet vstupů, výstupů a 
pomocných parametrů. Tento blok pak může být kdykoliv upraven a jeho vlastnosti 
změněny.  
Po konzultaci s vedoucím práce bylo rozhodnuto pro obtížnější cestu. 
Záměrem bylo proniknout do samotného LabVIEW, vytvořit vlastní nové subVI a 
snažit se program poskládat z nejzákladnějších bloků. 
 
5.3 ŘEŠENÍ 
Vytvoření obslužného programu je rozděleno na čtyři fáze. V první fázi 
dochází k vytvoření základu programu. Druhá fáze zahrnuje realizaci doplňujících 
funkcí formou SubVI. V třetí fázi jsou doplňující funkce (SubVI) vloženy do 
hlavního programu. V poslední čtvrté fázi je vytvořeno uživatelské rozhraní GUI 
(Graphic User Interfeace). 
. 
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5.3.1 Základ programu 
Základ programu tvoří smyčka typu „Case“ (smyčka realizující větvení), 
která určuje, zda se provádí inicializace hodnot, nastavování nebo samotné měření.  
Inicializace obsahuje pouze nastavení indikátorů a řídicích tlačítek na 
defaultní hodnoty. Tato smyčka proběhne jako první po spuštění programu, poté 
vždy před začátkem nového měření. 
Pokud program není ve stavu měření, cyklicky probíhá nastavování hodnot. 
Pomocí logických a výpočetních operací se zde nastavují parametry proměnných 
(aktuální a mezní hodnoty). Typickým příkladem je nastavení maximální hodnoty 
„Pre-Triggeru“ (záznam, který má být uložen před triggerem). Jeho maximální délka 
nemůže být větší než velikost bufferu, protože nelze vyčítat hodnoty, které již nejsou 
k dispozici. 
Nejdůležitější částí obslužného programu je čtení měřených hodnot z USB 
modulu. Celý proces čtení hodnot je řízen pomocí tzv.: „tasku“, jehož český překlad 
znamená „požadavek“ (dále v textu bude použito slovo task).  
Pro vytvoření tasku je nutné znát následující informace: adresa zařízení, 
vnitřní zapojení jednotlivých kanálů (SE, DIFF), počet a pořadí jednotlivých kanálů a 
vzorkovací frekvence. 
Čtení adresy zařízení se provádí v subVI „Adresa.vi“ . Kanály a jejich vnitřní 
zapojení jsou umístěny v proměnné typu „Cluster“ (datový typ výčet), která se 
nazývá „výběr kanálu“. Nejprve byl tento cluster řešen pouze pomocí číselné 
informace o počtu aktivních kanálů a vnitřního zapojení kanálů. Tato metoda se 
neosvědčila ze tří důvodů: Pokud došlo ke zničení některého z kanálů, nebylo ho 
možné trvale vyřadit. První kanály byly nadměrně zatěžovány a poslední kanál mohl 
byt použit pouze tehdy, pokud byly zapnuty všechny ostatní kanály. Vzorkovací 
frekvence se nastavuje číselně ve vzorcích za sekundu na jeden kanál. Maximální 
hodnota vzorkovací frekvence je tedy závislá na počtu zapojených vstupních kanálů. 
Proto byla číselná informace o vstupních kanálech nahrazena tlačítkem typu 
„Boolean“ (logická hodnota). Uživatel může zvolit pouze ty kanály, na kterých chce 
měřit, ostatní mohou být vypnuty. Ze všech těchto informací (mimo typu zapojení) 
se v subVI „Priradkanal.vi“ vytváří proměnná typu „Physical channel“ (formátovaný 
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řetězec). Proměnná „Physical channel“, společně s informací o typu zapojení kanálu 
v SubVI „DAQmx Create Virtual Channel.vi“ vytvoří základní task, ke kterému se 
následně v dalším SubVI připojí typ a frekvence vzorkování. Samotné čtení hodnot 
z modulu probíhá v SubVI „DAQmx Read.vi“. SubVI jsou k vytvoření tasku a ke 
čtení hodnot dodávány v balíčku LabVIEW. Podrobnější popis těchto SubVI je 
v helpu programu LabVIEW.  
Měřené hodnoty můžeme zpracovávat kontinuálně nebo po zvoleném 
množství vzorků (N vzorků). Obě metody mají společný základ, ale liší se v způsobu 
ukončení měření.  
Na obrázku 5.1 je zobrazena realizace kruhového bufferu. Při startu měření se 
začne naplňovat buffer, který má předem stanovenou velikost. Po jeho naplnění se 
hodnoty začnou mazat od začátku bufferu (obrázek 5.1 bod 3). Počáteční čas se 
samozřejmě také musí zvyšovat, protože první hodnota, na kterou připadal počáteční 
čas, je již vymazána. (obrázek 5.1 bod 4). Tímto způsobem je vytvořen kruhový 
buffer, který probíhá v uzavřeném cyklu a čeká na trigger (obrázek 5.1 bod 5). 
Posouvání 1D pole prvků je zprostředkováno pomocí shift registrů, které po 
proběhnutí smyčky přivedou na vstup cyklu N výstupní hodnotu cyklu N-1 (obrázek 
5.1 bod 6). V okamžiku triggeru program přestane mazat hodnoty ze začátku bufferu. 
Měřené hodnoty se v této chvíli do bufferu pouze přidávají. Po ukončení čtení 
hodnot (tlačítkem, nebo po odměření daného počtu vzorků) se zkontroluje, jestli je 
požadován Pre-Trigger. Pokud ne, celá část bufferu, která byla naměřená před 
triggerem, se vymaže. Pro funkci mazání je vytvořeno SubVI „Ořeže začátek.vi“. 
V bufferu zůstanou pouze hodnoty od doby zaznamenání triggeru po dobu ukončení 
čtení hodnot. Buffer se následně uloží do souboru. Pokud je Pre-Trigger požadován, 
zjistí se jeho velikost a vymaže se pouze ta část bufferu, která není Pre-triggerem 
požadována. Jak bylo již zmíněno výše v textu, požadovaná velikost Pre-triggeru 
logicky nemůže být větší, než je velikost bufferu. Pokud je velikost bufferu větší než 
Pre-trigger, ale trigger bude spuštěn ještě před naplněním bufferu, program uloží 
původní počáteční čas a Pre-trigger se automaticky upraví. 
Vstupní 1D pole „waveformů“ (weaveform je speciální případ datový typ 
cluster, obsahující 1D pole hodnot a informace o počátečním čase a přírůstku času 
mezi jednotlivými vzorky), má defaultně nastavený počet prvků. Původně byl 
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program nastaven tak, že smyčka typu „For“ automaticky indexovala vstupní 1D 
pole „waveformů“. Vstupním parametrem shift registru bylo prázdné 1D pole prvků. 
Počet průběhů smyčky byl inicializován počtem aktivních kanálů. Teoreticky by 
smyčka měla proběhnout N-krát. Nestalo se tak, smyčka převzala počet opakování 
od prázdného 1D pole prvků a cyklus vůbec neproběhnul. 
Tento problém byl vyřešen vypnutím automatické indexace. 1D pole 
„waveformů“ se nyní indexuje pomocí prvku „Index aray“ (obrázek 5.1 bod 1).  Tím 
se problém vyřešil. Smyčka proběhne N-krát, bez ohledu na velikost pole vstupních 
„waveformů“. 
Poslední prvkem, který byl potřeba vyřešit, je zpracování prvního vyčteného 
1D pole z měřící karty. První 1D pole hodnot je čteno přímo z měřicího modulu, 
každé další 1D pole se načítá z shift registru. Společně s prvním polem musí být 
načten i jejich počáteční čas (t0) a časový interval mezi vzorky (dt). Na Obrázku 5.1 
bod 2 jsou znázorněno, jakým způsobem se výměna provádí. Také je zde vidět 
přidávání 1D pole prvků z aktuálního čtení, které se pomocí „build array“ přidá za 
1D pole prvků z shift registru tzn. pole z cyklu N-1. 
 
 
Obrázek 5.1: Řešení kruhového bufferu 
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5.3.2 Podprogramy - přídavné funkce formou SubVI  
V následující podkapitole jsou popsány jednotlivé podprogramy SubVI, 
použité v obslužném programu. Je zde vždy uveden název SubVI, následuje popis a 
stručné vysvětlení funkčnosti. U každého SubVI je obrázek kontextové nápovědy, 
vytvořené autorem práce. 
 
 Priradkanál.vi – vytvoří inicializační řetězec sloužící k vytvoření měřicího 
kanálu. Vstupem je cluster obsahující 8 proměnných typu „boolean“, sloužící k 
výběru kanálů a jednu proměnnou typu výčet určující typ zapojení (SE,DIFF). 
Výstupem je inicializační řetězec sloužící k vytvoření měřicího kanálu, indikátory 
počtu aktivních kanálů, viditelnosti kanálů 4-7 (v diferenciálním zapojení lze použít 
pouze kanály 0-3) a indikátor pro chybové hlášení v případě, že není zapojen žádný 
kanál. SubVI skládá řetězce postupně za sebe. Například pokud jsou požadovány 
kanály 1, 3 a 7 v zapojení SE, řetězec vypadá takto: „Dev2/ai1, Dev2/ai3, Dev2/ai7“ 
SubVI také obsahuje cluster, který formátuje výčet aktivních kanálů, sloužící 
k výběru kanálu, podle něhož se bude spouštět měření. 
 
Obrázek 5.2: Okno kontextové nápovědy k SubVI „Adresa.vi“ 
 
 Filtrace Mean .vi, Filtrace Mode.vi Filtrace Median.vi – jsou tři 
analogické SubVI. Realizují filtraci point to point. Vstupem je počet vzorků, ze 
kterých se má provést jeden ze tří průměrů. Výstupem jsou filtrované (přepočítané) 
hodnoty. Vzhledem k tomu, že průměr se provádí z určitého počtu vzorků, počet 
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vzorků na výstupu je nižší, než původní počet vzorků. Pokud je vzorkovací 
frekvence N a počet vzorků, ze kterých se má průměrování provést X výstupní počet 
vzorků je N/X. Filtrace Median znamená, že se interval obsahující X vzorků 
uspořádá podle velikosti a vybere se prostřední hodnota. Pokud interval obsahuje 
sudý počet hodnot, vyberou se 2 prostřední hodnoty, vydělí dvěma a následně sečtou. 
Filtrace Mean realizuje aritmetický průměr. Při filtraci Mode se z X hodnot vybere 
ta, která se v daném intervalu vyskytuje nejčastěji. Pokud je filtrace zapnutá, výrazně 
zatěžuje procesor (zpomaluje čtení hodnot z měřicího modulu). Pokud není potřeba 
hodnoty filtrovat, je doporučeno filtraci vypnout. 
 
Obrázek 5.3: Okno kontextové nápovědy k SubVI Filtrace Median.vi 
 
 Decimace.vi – zmenšuje počet vzorků. Vstupem je 1D pole „waveformů“, 
počet aktivních kanálů a faktor decimace. Výstupem je 1D pole „waveformů“. Faktor 
decimace určuje, kolik vzorků má být vymazáno, respektive které vzorky mají být 
ponechány. Program pracuje tak, že ponechává každý X-tý vzorek, ostatní vzorky 
vymaže. Příklad: počet vzorků v poli je N a faktor decimace je X, program ponechá 
každý X-tý vzorek. Výsledný počet vzorků bude N/X. 
 
Obrázek 5.4: Okno kontextové nápovědy k SubVI „Decimace.vi“ 
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 Ořeţ začátek.vi – pokud je počet vzorků požadovaný Pre-triggerem menší 
než počet vzorků v bufferu, program vymaže hodnoty z pole, počínaje první 
hodnotou. Vstupem je 1D pole „waveformů“, počet aktivních kanálů, časová 
konstanta a počet vzorků k oříznutí. Výstupem je 1D pole „waveformů“. Časová 
konstanta je hodnota, která se po oříznutí 1D pole přičte tak, aby byl počáteční čas 
aktuální. Výpočet časové konstanty se provádí v hlavním programu. SubVI pracuje 
tak, že nejprve rozloží 1D pole na jednotlivé „waveformy“, ty následně rozloží na 
hodnoty a počáteční čas. Hodnoty v poli se otočí a podle požadovaného počtu vzorků 
k oříznutí se hodnoty vymažou. 1D pole se opět otočí, následně se k času (t0) přičte 
časová konstanta a opět složí do „waveformu“ a ty se dále složí do 1D Pole. 
 
Obrázek 5.5: Okno kontextové nápovědy k SubVI „Ořež začátek.vi“ 
 
 Adresa.vi – indikuje adresu žádaného měřicího modulu. Vstup je přesný 
název modulu (nejlépe přesný název vyhledat v programu MAX). Výstup je adresa 
modulu. Princip spočívá v generování „Reportu“ (hlášení), který se následně načte a 
v něm vyhledává název požadovaného měřicího modulu. Pokud je modul nalezen, 
program ukončí hledání, přečte jeho adresu, nastaví výstup a skončí. V opačném 
případě vygeneruje chybu a na výstup pošle prázdný řetězec. 
 
Obrázek 5.6: Okno kontextové nápovědy k SubVI „Adresa.vi“ 
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 Uklad.vi – realizuje ukládání naměřených a zpracovaných hodnot do 
textového souboru. Vstupem je 1D pole „waveformů“, počet aktivních kanálů, výběr 
umístění souboru, formát čísla, formátovaný řetězec s informacemi o aktivních 
kanálech, volba desetinného znaku, volbou automatického vytvoření cesty a tlačítko 
s možností přidání hlavičky. Výstupem je 2D pole řetězců a cesta k vytvořenému 
souboru. Na obrázku 5.7 je znázorněna hlavní smyčka SubVI, která zpracovává 1D 
pole „waveformů“, hodnoty jsou ukládány do 2D pole řetězců. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jednotlivé „waveformy“ jsou rozděleny na počáteční časy, vzdálenost mezi 
hodnotami a pole hodnot. Vzdálenost mezi vzorky a počáteční časy se uloží každý 
zvlášť do 1D pole, které se následně vkládají do hlavičky. Desetinný znak je 
volitelný tečka nebo čárka. Výsledné 2D pole je ukládáno do textového souboru. 
Soubor může být vytvořen manuálně nebo automaticky. Manuálně musí být zadány 
cesty k souboru a jméno souboru. Soubor může již existovat a program jej přepíše, 
nebo může být vytvořen nový soubor. Pokud je název zadán bez přípony „.txt“, 
program příponu k souboru připojí. Automatické vytváření cesty a názvu souboru 
výsledné hodnoty ukládá do adresáře „Výsledky“, který je umístěn v kořenovém 
adresáři SubVI. Pokud tento adresář neexistuje, program jej vytvoří a hodnoty se do 
Obrázek 5.7: Hlavní smyčka blokového diagramu SubVI „Uklad.vi“ 
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něj uloží. Pokud adresář existuje, výsledky se do něj přidají. Název souboru je 
„ProjektX.vi“. Symbol X zastupuje číslo souboru, který bude vytvořen. Pokud 
adresář výsledky již tento soubor obsahuje, program inkrementuje číslo a znovu 
testuje, zda už soubor existuje. Tento cyklus probíhá do doby, než narazí na číslo 
souboru, které neexistuje. Hodnoty se do něj následně uloží. 
 
Obrázek 5.8: Okno kontextové nápovědy k SubVI „ukald.vi“ 
 
5.3.3 Vloţení doplňujících funkcí do hlavního programu 
V této etapě je provedeno propojení všech bloků hlavního programu 
s doplňujícími SubVI. Dále pak otestování funkčnosti. Nastavení konstant a 
uspořádání blokového diagramu do (relativně) přehledné formy. 
 
5.3.4 Vytvoření uţivatelského rozhraní GUI (Graphic User Interfeace) 
Pro uživatele je to nejdůležitější část programu. Pomocí uživatelského 
rozhraní se nastavují parametry měření, spouští a ukončuje se měření. Indikuje se 
průběh měření a daným způsobem se prezentují výsledky. Proto je kladen největší 
důraz na přehlednost, logické uspořádání a kvalitní popis. Dalšími prvky je popis 
programu, vytvoření nápovědy a úprava designu. Na obrázku 5.9 je ukázka čelního 
panelu obslužného programu pro měřící modul NI USB-6008. V levé části jsou 
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umístěny prvky k nastavení parametrů měření, v pravé části jsou indikátory 
naměřených hodnot, stavu měření, stavu bufferu a indikace chyby. 
 
Obrázek 5.9: Čelní panel obslužného programu 
 
Nastavování parametrů měření je rozděleno na tři části: Konfigurace, 
zpracování signálu a ukládání. Každá z těchto tří částí má vlastní záložku. Mimo tyto 
záložky jsou ve spodní části tři tlačítka. „Start Měření N vzorků“, „Start měření“ a 
„Ukonči program“. „Start Měření“ a „Start Měření N vzorků“ jsou dvě tlačítka, která 
se vzájemně překrývají. „Start Měření N vzorků“ slouží k zapnutí měření N vzorků. 
„Start Měření“ slouží k zapnutí kontinuálního měření. Rozdíl u těchto dvou tlačítek 
je v způsobu spínání. Tlačítko „Start Měření N vzorků“ je v hodnotě „log 1“, pouze 
po dobu přidržení tlačítka. Měření je tímto tlačítkem spuštěno, ale zastaví se až po 
odměření daného počtu vzorků nebo tlačítkem „Ukonči program“. Tlačítko „Start 
Měření“ zastává funkci přepínače „log 1“,je nastavena ve chvíli stlačení do doby 
opětovného stlačení, kdy se nastaví „log 0“, měření můžeme tímto tlačítkem zapnout 
i vypnout. Tlačítko „Ukonči program“ ukončí program okamžitě, bez ohledu na stav 
měření. Na obrázku 5.9 je spuštěné Měření N vzorků a je aktivní záložka 
konfigurace. Tato záložka obsahuje Výběr kanálů a typ měření. Popis jednotlivých 
tlačítek je v uživatelském manuálu. Pokud je zvoleno kontinuální měření, zmizí 
prvky „Doba vzorkování ms“ a „Vzorků k naměření + Pre-trigger“.Tyto prvky patří 
pouze k Měření N vzorků.  
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Konfigurace parametrů měření musí být provedena před spuštěním měření. V 
záložce ukládání je po spuštění měření možné změnit pouze některé parametry 
spouště. Pokud je zvolený typ spouště tlačítkem, objeví se tlačítko „ukládej“. Po 
zmáčknutí tohoto tlačítka program začne skládat hodnoty do bufferu. Splněním 
podmínek pro ukončení měření se požadovaná část bufferu uloží do textového 
souboru. Druhou možností je spouštění po překročení nastavené úrovně signálu. Po 
překročení nastavené úrovně se postupuje stejně, jako po zmáčknutí tlačítka ukládej. 
Záložka zpracování signálu obsahuje možnosti filtrace, Pre-triggeru a 
decimace. Tyto funkce jsou defaultně vyřazeny. Pokud je některá z těchto funkcí 
spuštěna zatěžuje procesor a tím zpomaluje program. 
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6. UŢIVATELSKÝ MANUÁL 
6.1 ÚVOD 
Úvodem této kapitoly je třeba zmínit, že tento obslužný program správně 
pracuje pouze s měřicím modulem NI USB-6008. Úprava pro modul NI USB-6009 
není složitá, jedná se pouze o upravení některých konstant.  
Program zpracovává analogový vstupní signál. Primárně je určen k měření a 
ukládání krátkých časových úseků (řádově jednotky milisekund až jednotky sekund). 
Program byl vytvořen v LabVIEW verze 8.5. Skládá se z čelního panelu a blokového 
diagramu. Uživatel pracuje pouze s čelním panelem, blokový diagram je popsán 
v předchozí kapitole. 
 
6.2 SPUŠTĚNÍ PROGRAMU 
K spuštění obslužného programu je potřeba mít nainstalován program 
LabVIEW. Zaručená kompatibilita je s LabVIEW verze 8.5 a vyšší. Obslužný 
program a všechny SubVI potřebné k jeho spuštění jsou vloženy do knihovny 
s názvem „Software_NI_USB-6008.llb“. Po otevření knihovny se program spouští 
pomocí souboru „Obslužný program.vi“. 
 
6.3 ROZDĚLENÍ PROGRAMU 
Program byl vytvořen v LabVIEW verze 8.5. Skládá se z čelního panelu a 
blokového diagramu. Blokový diagram je popsán v předchozí kapitole. Uživatel 
pracuje pouze s čelním panelem, proto je na něj tato kapitola zaměřena. Na obrázku 
5.9 je uživatelský panel obslužného programu. Levá část je věnována nastavování 
parametrů měření, pravá část obsahuje indikátory stavů a výsledků měření. 
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6.4 NASTAVENÍ PARAMETRŮ MĚŘENÍ A JEJICH 
OMEZENÍ 
 
Obrázek 6.1: Nastavování parametrů měření – konfigurace, zapojení SE, měření N 
vzorků 
 
Nastavování parametrů měření probíhá ve 3 krocích. První je konfigurace, 
v druhém kroku jsou nastaveny parametry pro zpracování signálu (tyto parametry 
jsou nepovinné), ve třetím kroku se nastavují parametry ukládání a spouště. Všechny 
parametry musí být nastaveny před spuštěním měření! 
Na obrázku 6.1 je nastavení parametrů měření v konfiguraci zapojení SE, 
měření N vzorků. Zapojení může být typu SE (Single Ended), nebo DIFF 
(Diferencial). V zapojení SE je k dispozici 8 vstupních kanálů AI0-AI7, jeden pevně 
stanovený vstupní rozsah ±10V. Vstupy se zapojují proti zemi.  
V zapojení DIFF jsou k dispozici 4 vstupní kanály AI0-AI3. Vstupní rozsah 
je volitelný ±20V, ±10V, ±5V, ±4V, ±2,5V, ±2V, ±1,5V a ±1V. Nastavuje se pomocí 
řídících prvků „Min. rozsah“ a „Max.rozsah“, tyto řídící prvky v zapojení SE nejsou 
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k dispozici, po změně zapojení na DIFF jsou povoleny. Na obrázku 6.2 je nastavení 
parametrů měření v konfiguraci zapojení DIFF, kontinuální měření. 
 
Obrázek 6.2: Nastavování parametrů měření – konfigurace, zapojení DIFF, 
kontinuální měření 
 
Rozdíl mezi měřením N vzorků a kontinuálním měřením spočívá ve způsobu 
ukončení měření. Při měření N vzorků (Obrázek 6.1), je měření ukončeno, až po 
naměření zadaného počtu vzorků (vzorky se počítají s „Pre-triggerem“). Start se 
provádí tlačítkem „Start měření N vzorků“.U kontinuálního měření se měření spouští 
i ukončuje jedním tlačítkem „Start Měření“. Po spuštění měření se nápis na tlačítku 
změní na „Stop Měření“. Program lze kdykoliv ukončit tlačítkem Ukonči program. 
Příklad měření N vzorků: Je požadován „Pre-trigger“ 100ms, při vzorkování 
1000 S/s, tzn.: 100 vzorků. Po spuštění měření je požadavek měřit ještě 1000ms, 
tzn.:1000 vzorků. Do řídícího tlačítka „Vzorků k naměření + Pre-trigger“ musí být 
vložena hodnota 1100. 
Konfigurace obsahu ještě dva nastavovací prvky „Vzorkování S/s na kanál“ a 
„Počet vzorků v bufferu“. Maximální vzorkovací frekvence měřícího modulu NI 
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USB 6008 je 10000 vzorků za sekundu. Maximální vzorkovací frekvence se snižuje 
s počtem vstupních kanálů. Podle vzorkovacího teorému, musí být frekvence 
vzorkování alespoň 2x větší než frekvence signálu, aby nevznikl aliasingový efekt. 
Pro měření harmonických signálů je doporučeno dodržet alespoň 4x větší frekvenci 
vzorkování. Tabulka 6.1 znázorňuje maximální hodnoty vzorkovací frekvenci a 
frekvence signálů pro různý počet vstupních kanálů. 
 
Tabulka 3: Závislost vzorkovací frekvence a maximální frekvence signálů na počtu 
vstupních kanálů 
Počet 
vstupních 
kanálů 
Maximální 
frekvence 
vzorkování  
Maximální frekvence 
vstupních signálů určená 
vzorkovacím teorémem 
Doporučená maximální 
vzorkovací frekvence 
vstupních signálů 
[-] [S/s] [Hz] [Hz] 
1 10000 5000 2500 
2 5000 2500 1250 
3 3333 1667 833 
4 2500 1250 625 
5 2000 1000 500 
6 1667 833 417 
7 1429 714 357 
8 1250 625 313 
 
 
 Nastavení velikosti oběžného bufferu se provádí řídícím prvkem „Počet 
vzorků v bufferu“. Jeho velikost nesmí být menší, než vzorkovací frekvence. Při 
startu měření se do oběžného bufferu začnou ukládat hodnoty. Po jeho naplnění, se 
hodnoty ze začátku bufferu mažou a nové hodnoty se přidávají na konce. Oběžný 
buffer je použit při kontinuálním měření i při měření N vzorků a je vyřazen po 
splnění podmínek spouště. 
 Na obrázku 6.3 je vidět nastavování parametrů sloužících k 
zpracování signálu. Krok zpracování signálu obsahuje možnost nastavit Pre-trigger, 
zapnout filtraci a decimaci a signálu. Všechny tyto funkce lze zapnout nebo vypnout 
tlačítkem v horní části příslušného rámečku.  
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Obrázek 6.3: Nastavování parametrů měření – zpracování signálu 
 
 Funkce decimace umožňuje zmenšit vzorkování po splnění podmínek 
spouště. Pokud je zapnuta decimace signálu, je nutné nastavit faktor decimace. 
Pokud je faktor decimace 1, vzorkování se nezmění.  
 Příklad: Frekvence vzorkování je 1000 S/s na kanál. Pro uložení postačí 200 
S/s faktor decimace bude v tomto případě 5.  
Funkce filtrace umožňuje filtrovat vstupní signál způsobem point to point. 
Jsou zde 3 typy filtrace Mean (aritmetický průměr), Mode (nejčastěji se vyskytující 
hodnota) a Median (Střední hodnota). 
Funkce Pre-trigger ukládá část signálu, která je naměřena před splněním 
podmínek spouště.  „Pre-trigger“ nesmí být větší než počet vzorků v oběžném 
bufferu. Pokud oběžný buffer ještě není naplněn a „pre-triggerem“ požadovaný počet 
vzorků je vetší, než aktuální počet vzorků v bufferu, uloží se pouze část signálu, 
která je již v bufferu.  
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Obrázek 6.4: Nastavování parametrů měření – ukládání, manuální vytvoření cesty k 
souboru, spouštění tlačítkem 
 
Posledním krokem nastavování parametrů měření je ukládání, respektive 
nastavení parametrů ukládání a podmínek spouště. 
Při ukládání souboru může být cesta a název souboru vybrána manuálně, 
nebo automaticky. Pokud je zvolen způsob manuálního nastavení (obrázek 6.4), cesta 
a název souboru jsou voleny nastavovacím prvkem „Vyber umístění souboru“. 
Pokud název souboru nemá příponu, program přidá příponu „txt“. Automatické 
vytvoření cesty (obrázek 6.5). Indikátorem umístění souboru je prvek „Cesta k 
souboru“. Soubor s výsledky je umístěn v adresáři „Výsledky“, který je vytvořen 
v kořenovém adresáři obslužného programu. Název souboru je generován také 
automaticky.  
Dále je možno vytvořit hlavičku v souboru s výsledky a vybrat desetinný 
znak (čárka/tečka). Formát ukládaného čísla je zvolen podlé parametrů karty. A/D 
převodník měřicího modulu je 12-ti bitový, LSB má při nejnižším vstupním rozsahu 
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hodnotu  0,000488V. Na nejvyšším rozsahu může být dosaženo hodnota 20 V. 
Ukládané číslo má tedy 2 celé číslice a 6 desetinných míst.  
Spouštět měření je možno dvěma způsoby - tlačítkem, nebo úrovní vstupního 
signálu. Spouštění tlačítkem je na obrázku 6.4. Spustit měření lze v kterémkoli 
okamžiku, doporučeno je vyčkat do naplnění oběžného bufferu, aby bylo možné 
použít „Pre-trigger“ v plném rozsahu.  
Při spouštění měření úrovní signálu (obrázek 6.5) je třeba nastavit vstupní 
kanál, z kterého se bude měření spouštět. Pozor, při kaţdé změně konfigurace 
vstupních kanálu je třeba opět vybrat kanál, podle kterého se spouští měření! 
Dále se nastaví horní a dolní spouštěcí úroveň. Pro vyřazení dolní spouštěcí úrovně 
použijte hodnotu „-inf“. Pro vyřazení horní spouštěcí úrovně použijte hodnotu „inf“.  
 
 
Obrázek 6.5: Nastavování parametrů měření – ukládání, automatické vytvoření cesty 
k souboru, spouštění úrovní signálu 
 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
 47 
6.5 ZOBRAZENÍ NAMĚŘENÝCH HODNOT 
Na obrázku 6.6 je zobrazená část uživatelského panelu obslužného programu 
pro měřící modul NI USB-6008 s indikátory stavu měření, chyby a grafické 
zobrazení naměřených hodnot. V horní části jsou dva indikátory: „stav měření“ a 
„stav bufferu“. Stav měření indikuje, jestli měření probíhá, nebo je ve stavu vypnuto. 
Stav bufferu indikuje, jestli je oběžný buffer plný, nebo prázdný. 
 
 
Obrázek 6.6: Indikátory stavu měření, chyby a grafické zobrazení naměřených 
hodnot 
 
Největší část zobrazovací části zabírá „waveform graf“, který zobrazuje 
naměřené hodnoty. V pravé části je legenda, která se automaticky upravuje podle 
průběhů a pojmenovává je podle názvů kanálů. Ve spodní části jsou tlačítka sloužící 
k nastavení os, lze využít tlačítka k automatickému nastavení os. Tlačítko „Scale“ 
slouží k zobrazení části průběhu. Pracuje pouze v režimu, kdy je měření vypnuto. 
Nejprve se nastaví parametry „X min“, „X max“, „Y min“, „Y max“, a poté zmáčkne 
tlačítko „Scale“. Pokud se při měření vyskytne chyba, program ji detekuje a zobrazí 
na indikátoru chyby v pravém dolním rohu. 
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6.6 PŘÍKLAD MĚŘENÍ 
Zadání: Zjistěte maximální překmit, při vypínání a zapínání generátoru Tesla 
BK 124. 
 
Řešení: Pro ukázku funkcí programu jsou zvoleny rozdílné metody měření.  
Pro indikaci maximálního překmitu při zapnutí generátoru je použito 
Kontinuální měření. Pre-trigger je nastaven na 100ms. Měření je spuštěno horní 
úrovní signálu 1V . Aktivní je vstupní kanál AI0, zapojení SE. Vzorkovací frekvence 
1000 S/s, 2000 vzorků v bufferu. Cesta k souboru je vytvořená automaticky, do 
souboru je přidána hlavička a desetinný znak je čárka. 
Obslužný program je spuštěn tlačítkem „Start měření“, naplní oběžný buffer a 
vyčkává na splnění podmínek spouště. V tomto případě je splnění podmínek zapnutí 
generátoru. Po dosažení maximální hodnoty je program zastaven tlačítkem „Stop 
měření“. Pro přesné zjištění maximální hodnoty překmitu jsou k dispozici tlačítka ve 
spodní liště, s možností přesného přiblížení grafu. 
 
 
Obrázek 6.7: Měření maximálního překmitu při zapnutí generátoru TESLA BK 124 
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Na obrázku 6.7 je průběh napětí při zapnutí generátoru TESLA BK 124. 
Maximální naměřená hodnota překmitu je 9,46V. Na obrázku 6.8 je část textového 
souboru vytvořeného obslužným programem. 
 
 
Obrázek 6.8: Soubor vygenerovaný obslužným programem, název vytvořen 
automaticky, hlavička součástí souboru, desetinný znak čárka 
 
Pro indikaci maximálního překmitu při vypnutí generátoru je použito měření 
N vzorků. Počet vzorků k naměření 5250. Pre-trigger je nastaven na 500ms, z čehož 
vyplývá doba vzorkování 10s. Měření je spuštěno tlačítkem „ukládej“. Aktivní je 
vstupní kanál AI0, zapojení DIFF, rozsah je ± 5V. Vzorkovací frekvence 500 S/s, 
1000 vzorků v bufferu. Cesta k souboru je vytvořená manuálně, souboru je bez 
hlavičky a desetinný znak je tečka. 
Obslužný program je spuštěn tlačítkem „Start měření N vzorků“, naplní 
oběžný buffer a vyčkává na zmáčknutí tlačítka „ukládej“. Tlačítko „ukládej“ je 
manuálně spuštěno současně s vypnutím generátoru. Po uplynutí času měření je 
program zastaven. Pro přesné zjištění maximální hodnoty překmitu jsou k dispozici 
tlačítka ve spodní liště, s možností přesného přiblížení grafu. 
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Obrázek 6.9: Měření maximálního překmitu při vypnutí generátoru TESLA BK 124 
 
Na obrázku 6.9 je průběh napětí při vypnutí generátoru TESLA BK 124. 
Maximální naměřená hodnota překmitu je -3,92V. Na obrázku 6.10 je část textového 
souboru vytvořeného obslužným programem. 
 
 
Obrázek 6.10: Soubor vygenerovaný obslužným programem, název vytvořen 
manuálně, hlavička není součástí souboru, desetinný znak tečka 
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7. ZÁVĚR 
Úkolem bakalářské práce bylo seznámit čtenáře se způsobem sběru a 
zpracování dat, srovnat USB měřicí moduly dostupné na trhu. Vytvořit uživatelský 
jednoduchý obslužný program pro měřicí modul NI USB-6008 a k němu uživatelský 
manuál. 
V první části byl popsán vývoj měřicích přístrojů, a to od analogových 
měřících přístrojů přes digitální měřicí přístroje až po modulární měřicí systémy a 
DAQ moduly, které byly podrobněji rozebrány. Dále byl jednoduše vysvětlen princip 
virtuální instrumentace a uvedeny některé základní rozhraní pro komunikaci 
s měřicími přístroji a jejich stručný popis. 
Srovnání USB měřicích modulů bylo rozděleno na srovnání z hlediska 
hardwaru a srovnání z hlediska softwaru. Softwarová stránka byla posuzována 
z pohledu začínajícího programátora s obecnými požadavky. Pro speciální aplikace 
můžou být moduly s relativně horšími parametry výhodnější, ale v našem srovnání 
po obou stránkách (hardware/software) nejlépe dopadly oba měřicí moduly 
společnosti National Instruments. Moduly NI USB-6008 a NI USB-6009 se liší 
pouze vzorkovací frekvencí, rozlišením a cenou. Dobré hardwarové parametry měl i 
modul LabJack U12 společnosti Lab Jack. Nejhorších výsledků dosáhl modul 
USBDUX-D společnosti USBDUX. 
Vývoj obslužného software k měřicímu modulu byl rozčleněn do 4 fází. 
Základ programu, realizace funkcí (SubVI), vložení funkcí do základního programu 
a vytvoření uživatelského rozhraní GUI. Realizace základního programu byla velice 
složitá, protože bylo třeba vyřešit práci s kruhovým bufferem. Při řešení se vyskytly 
komplikace s auto-indexováním, proto bylo toto indexování u některých prvků 
vyřazeno a nahrazeno indexováním pomocí prvků „Index array“. Dalším problémem 
bylo vyřešit způsob konfigurace měření (vstupní kanály, vstupní rozsah a typ 
zapojení). Řešení je robustní a velice snadno ovladatelné. Realizace funkcí proběhla 
bez větších problémů. Za zmínku stojí SubVI „uklad.vi“, ve kterém se provádí 
ukládání naměřených hodnot do souboru. Je zde možné automaticky generovat 
soubor, jeho umístění a hlavičku, zaměnit desetinný znak, nebo měnit počet platných 
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číslic a desetinných míst. Dále bylo vytvořeno uživatelské rozhraní. Prvky pro 
nastavení parametrů měření jsou umístěny na pravé straně, indikátory na straně levé. 
Na závěr byl vytvořen uživatelský manuál, v němž jsou podrobně popsány 
jednotlivé prvky uživatelského rozhraní a také příklad měření školního generátoru 
Tesla BK124 s podrobným popisem nastavení. 
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